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La eficiencia energética en la agricultura de conservación frente a la 
agricultura tradicional 
 
          La práctica de  la agricultura de conservación  (AC) en diferentes cultivos y  regiones españolas es 
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del cultivo hasta  la siembra siguiente, manteniéndose  todos  los  restos de  la cosecha  (Fig. 1C). Ambas 
técnicas están incluidas dentro de lo que se denomina laboreo de conservación, práctica agronómica en 
cultivos  anuales  en  la  que  las  operaciones  de  laboreo  son  de  tipo  vertical,  sin  inversión  del  suelo, 
dejando al menos un 30% de la superficie del suelo cubierta por residuos de cosechas anteriores. Estas 
prácticas  están  especialmente  implantadas  en  cerales  de  invierno  y  primavera  (cebada,  trigo, maíz), 
leguminosas  (guisante,  veza)  en  rotación  con  cereales  y  oleaginosas  (girasol,  colza).  El  empleo  de 













Encuesta  Nacional  de  Superficies  y  Rendimientos  de  Cultivos  en  España  (ver  enlace  al  final  de  la 
Bibliografía),  la superficie agraria española cultivada con prácticas de AC  llegó en 2011 a unas 500.000 
ha sólo en cultivos herbáceos. Actualmente, diferentes grupos de  investigadores y técnicos dedican su 






medioambiente  en  distintas  regiones  y  condiciones  agro‐climáticas  españolas. Algunos  resultados  de 
estos  grupos,  así  como  los  distintos  aspectos  técnicos,  económicos  y  ambientales  de  la  AC  pueden 




ellos  establecidos  en  fincas  de  agricultores  colaboradores.  En  la  Figura  2  se  presentan,  a  modo  de 
ejemplo, algunos de  los que actualmente se mantienen en distintas zonas del Valle del Ebro. Por otro 
lado, la Asociación Española Agricultura de Conservación/Suelos Vivos (AEAC/SV) informa puntualmente 






































describen  las  principales  técnicas  de  AC  que  se  practican  actualmente  en  España  y  sus  beneficios 
medioambientales y se presenta un análisis energético detallado de las mismas. En las líneas que siguen 
intentaremos  sintetizar  la  información  contenida en dicho documento y en otras publicaciones  sobre 










Si consideramos, en primer  lugar, sólo  las operaciones necesarias para  la preparación del suelo, 








49% y un 75%). Según  la Tabla 1, puede decirse que  la práctica de  la SD en cultivos herbáceos puede 
suponer un ahorro de  combustible  superior al 50%  con  respecto a  la agricultura  convencional  (IDAE, 
2009).  
 
 Tabla  1.‐  Algunos  ejemplos  de  tiempos  de  trabajo  y  consumos  de  gasóleo  medidos  en  sistemas  de 




consumo de combustible con  respecto a  la agricultura convencional en  torno al 30%  (IDAE, 2009). En 
definitiva,  la  reducción  en  los  consumos  de  gasóleo  derivada  del  menor  número  de  operaciones 
culturales en las prácticas de AC es, sin duda, el principal factor responsable del ahorro energético que 
se obtiene con dichos sistemas.  
Para una mayor  información, recomendamos al  lector  interesado  la consulta de  los documentos 
de  la  serie  sobre  ahorro  y  eficiencia  energética  en  la  agricultura  publicados  por  el  Instituto  para  la 
Diversificación y Ahorro de  la Energía  (IDAE) del Ministerio de  Industria, Energía y Turismo. De entre 
ellos, hay que destacar el Documento nº 12  sobre  “Ahorro y Eficiencia Energética  con Agricultura de 
Conservación” ya mencionado  (IDAE, 2009), el Documento nº 4 sobre “Ahorro, Eficiencia Energética y 


















LC LR SD LC  LR  SD
Arnal (2009)  Cereal de invierno 7,2    5,2 (72)1 ‐ 90,1  67,5 (75)  ‐
Arnal (2009)  Cereal de invierno 7,4 ‐ 3,4 (46) 85,6  ‐  43,3 (51)
Gil‐Ribes y Perea (2002)  Trigo  3,1 2,6 (84) 2,3 (74) 28,4  19,1 (67)  13,2 (46)
Gil‐Ribes y Perea (2002)  Girasol  5,3 3,9 (73) 2,6 (49) 59,4  34,5 (58)  14,9 (25)
Perea y Gil‐Ribes (2006)  Trigo  3,1 2,4 (77) 1,4 (45) 42,5  32,9 (77)  20,7 (49)
Perea y Gil‐Ribes (2006)  Girasol  5,0 3,0 (60) 2,0 (40) 67,6  39,7 (59)  21,7 (32)
Vallés (2007)  Cereal de invierno 2,5 2,0 (80) 0,9 (36) ‐ ‐  ‐
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diferentes  zonas  agrícolas  (v.  enlace  al  final).  El  usuario  puede  adaptar  el  procedimiento  de  cálculo 




la  agricultura  (v.  enlace  al  final).  Esta  herramienta  permite  estimar  el  consumo  y  coste  del  gasóleo 
necesario  para  la  producción  de  los  principales  cultivos  en  la  zona  de  la  explotación  del  usuario  y 





para  la  producción  de  un  determinado  cultivo  se  pueden  utilizar  varios  parámetros,  entre  ellos  el 
consumo de energía (CE) asociado a los factores de producción que intervienen desde la preparación del 
suelo hasta la cosecha (i.e., semilla, fertilizante, herbicida, gasóleo y maquinaria), la eficiencia energética 





de manejo  del  suelo  sino  también  del  producto  final  (cultivo)  y  de  las  condiciones  edáficas  y  agro‐
climáticas de la zona, interesan más las diferencias entre las prácticas agrícolas que se comparan que los 
valores absolutos. 
 A  tenor  de  los  resultados  obtenidos  para  estos  parámetros  energéticos  en  distintas  regiones 
mundiales, puede afirmarse que  los  sistemas de AC  son, en general, más eficientes energéticamente 
que los sistemas de laboreo intensivo tradicionales. En la Tabla 2, que recoge datos obtenidos en España 
en experimentos de  larga duración con cultivos herbáceos, puede verse cómo en comparación con el 














LC LR SD LC LR SD  LC  LR SD
Madrid1  Trigo tras barbecho  18,1  16,1  16,2  3,6  4.5  4,2  0,26  0,32  0,31 
  Trigo tras veza  11,7  10,7  10,5  2,76  3,2  3,6  0,20  0,23  0,26 
  Veza tras trigo  6,5  5,9  5,6  11.5  12,6  14,6  1,27  1,39  1,61 
  Cebada de invierno  12,2  11,3  11,1  3,7  4,1  3,9  0,24  0,28  0,27 
  Cebada de primavera  13,2  12,4  12,2  3,0  3,0  2,9  0,20  0,21  0,19 
Castilla‐La Mancha2  Cebada   11,7  ‐  10,4  ‐  ‐  ‐  0,17  ‐  0,18 
Andalucía3  Trigo  19,5  ‐  16,8  1,2  ‐  1.5  0,10  ‐  0,13 
  Girasol  4,0  ‐  3,1  4,5  ‐  5,2  0,32  ‐  0,37 




herbáceos,  debido  al  gasto  energético  que  supone  el  manejo  de  la  cubierta  vegetal,  alcanzándose 
valores  de  reducción  energética  entre  un  4%  y  un  17%  con  respecto  a  las  prácticas  convencionales 
(IDAE, 2009). Globalmente,  los numerosos estudios realizados en España avalan  la mayor rentabilidad 













éste  conllevan  una  reducción  en  la  tasa  de  descomposición  del  rastrojo  y  un  descenso  de  la 
mineralización de  la materia orgánica del suelo, debido a una menor aireación del suelo y a un menor 
acceso  de  los  microrganismos  a  la  misma.  Todo  ello  determina,  finalmente,  un  incremento  en  el 
contenido  de  C  del  suelo  (IDAE,  2009).  Como  ejemplo  de  la  mayor  capacidad  de  fijación  de  C 
atmosférico en el  suelo de  las  técnicas de AC, en  la Tabla 3 puede  verse  cómo  la  acumulación de C 





Tabla  3.‐  Contenido  acumulado  de  carbono  orgánico  en  el  suelo  (COS)  según  sistema  de 
laboreo  (LC:  laboreo  convencional;  LR:  laboreo  reducido;  SD:  siembra  directa  o  no 






LC   LR  SD LC LR SD LC LR  SD 
0‐5  10,3  13,6  14,5 5,6 9,1 12,8 4,9 5,6  7,5 
0‐10  20,8  25,7  23,9 11,6 18,0 22,4 10,0 11,5  13,9 
0‐20  37,4  39,9  36,9 23,7 30,5 33,2 20,9 21,9  24,4 
 
 
Según  las previsiones del Panel Intergubernamental de Cambio climático (IPCC, en  inglés), en  las 
próximas  decadas  se  espera  un  importante  incremento  en  las  emisiones  de  GEI  de  origen  agrícola 
debido, por un  lado,  a  la  creciente demanda de  alimentos  y, por otro,  a  los  cambios  en  la dieta  en 
muchos países en  vías de desarrollo  (Smith et  al., 2007).  Sin embargo, el  IPCC ha  identificado  varias 
posibles vías a través de las cuales la agricultura puede contribuir a mitigar las emisiones de GEI. Entre 
ellas  figuran  las  tecnologías  de  AC  (laboreo  reducido  y  no  laboreo)  por  su,  como  acabamos  de  ver, 
mayor eficiencia energética  (menor consumo de combustible) y mayor capacidad de almacenamiento 
de C en el suelo  (mayor  fijación de CO2 atmosférico). En  los mismos ensayos del Valle del Ebro antes 
mencionados, el seguimiento de  las emisiones de   CO2 desde el suelo a  la atmósfera a  lo  largo de dos 






Tabla 4.‐ Efecto del sistema de  laboreo (LC:  laboreo convencional; LR:  laboreo reducido; SD: siembra 
directa o no laboreo) sobre el flujo de CO2 desde el suelo a la atmósfera en tres experimentos de 
larga duración localizados en el Valle del Ebro (Álvaro‐Fuentes et al., 2008a). 













































del  total  de  emisiones  de  CO2  equivalente  generadas  en  el  sector  agrícola  español  en  2006.  Más 
recientemente,  González‐Sánchez  et  al.  (2012)  han  estimado  que  en  la  superficie  agrícola  dedicada 
actualmente  en  España  a  la  AC  (cultivos  herbáceos  y  cultivos  leñosos  con  cubiertas  vegetales)  se 







El  Plan  de  Acción  de  Ahorro  y  Eficiencia  Energética  2011‐2020  (v.  enlace  al  final)  tiene  como 
objetivo reducir en 2020 un 20% nuestro consumo energético, en cumplimiento de la vigente Directiva 




medidas  para  disminuir  el  consumo  de  energía  en  el  sector  agrario,  el  Plan  contemple  un  apoyo 
decidido a la AC, y ello tanto desde el punto de vista técnico como económico. A los investigadores en el 





que grava  la compra de este  tipo de maquinaria. En este caso,  la medida, diseñada para  incentivar  la 
adopción de prácticas de AC para  reducir  las  emisiones de GEI  y  aumentar  el  secuestro de C  en  los 




CO2  (en  kilotoneladas  de  CO2  equivalentes)  que  se  pretenden  conseguir  en  el  nuevo  plan  de  acción 
nacional de eficiencia energética a través de  las medidas de apoyo a  la AC suponen aproximadamente 
un 10% del ahorro  total previsto para el sector agrícola y pesquero. Sin embargo, el cumplimiento de 
este  objetivo  requerirá,  en  buena  medida,  un  mayor  avance  en  el  desarrollo  de  técnicas  de  AC  y 
maquinaria  específica  de  AC  más  eficientes  energéticamente.  Como  muestra  del  interés  de  la 
Administración  en  potenciar  las  técnicas  de  AC,  la  Dirección  General  de  Producciones  y  Mercados 
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manejo  de  AC  que,  aparte  de  ser  energéticamente  más  eficientes,  sean  ecómicamente  rentables, 
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